esp@cenet document view 


Page 1 of 1 


Sensor fiir die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit und/oder der Temperatur 
von fliessunfahigen, flussigen Oder gasfdrmigen Stoffen und Verfahren zum 
Anregen des Sensors 


Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 


DE1 961 9133 
1997-11-13 

MACZAN RICHARD DIPL ING (DE) 
MACZAN RICHARD DIPL ING (DE) 

G01N27/18; G01N25/18; G01K7/16 
G01N25/18 

DE19961019133 19960511 
DE19961019133 19960511 


Also published as: 

f| W09743628 (A3) 
fj) W09743628 (A2) 


Abstract of DE1 961 91 33 

A sensor is disclosed for determining the thermal 


conductivity and/or temperature of liquid, 
gaseous or viscous substances, for example 
engine oil. A process for driving the sensor is 
also disclosed. The sensor has a supporting body 
(1 ) and a measurement winding (7) of a type that 
reduces self-induction and inductivity. In order to 
create an appropriate sensor for determining the 
thermal conductivity and/or temperature of 
substances, the resistance wire (8) is uniformly 
arranged in an embedding space (9) provided for 
the measurement winding and having 
everywhere the same heat storage capacity, on a 
supporting body (1 ) of which each part has at the 
most the thermal capacity of a pair of adjacent 
resistance wire layers, so that the caloric medium 
temperature of the sensor may be sensed by 
means of the resistance wire (8). A 
predetermined cavity (10) for the substance to be 
examined is provided next to the sensor. The 
sensor is at first driven with a constant, low 
electric supply which is then changed to test the 
transmission behaviour of the sensor. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 


http://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DEl 96 19133 


4/5/2004 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENT AMT 


Offenlegungsschrift 
DE 196 19 133 A 1 


Aktenzefchen; 198191315 
Anmeldetag: 11. 6.98 

Offenlegungstag: 1111.97 


IntCl. 6 : 

G01N 27/18 

G01N2S/18 
G01K7/18 ^ 


Ul 


(g)Anmeiden 

Maczan, Richard, DipWng., 23909 Ralzeburg. DE 


@ Erfinden 

gletch An meld er 


Prufungsantrag gem. % 44 PatG ist gesteiit 
@ Sensor fur die Bestimmung der Warmeleitfahigkert und/oder der Temperatur von f HeBunfahlgen, fluseigen 
Oder gasfirmigen Stoffen und Vetfahren zum Anregen dee Sensors 

<§) Die Erfindung betrifft einen Sensor ffir die Bestimmung 
der WermeleTtfahigkeit und/oder der Temperatur von flte- 
fcunfahigen, fluseigen Oder gasformfgen Stoffen z, B. des 
Erdrelches Oder eines MotorOes und ein Verfahren zum 
Anregen dee Sanson. Bei dtesem Sensor, der eus einem 
Tragerfcorper 1 und oiner dezu engeordneten Meftwicklung 7 
eJner die Setostbvduktion und mdukoVitat reduzierenden 
Wieldungsert besteht wobei die MefiwtcMung sua einem 
metaQenen, eiektrisch tsoBert angeordneten Widerrtand«- 
draht B ausgebfldet ist, tet - zweeks Erschaffung elnes 
wirmeempfmdilchen t fur die Bestimmung der Warmeleftfa- 
higkeit und/oder der Temperatur von Stoffen geeigneten 
Sensors - der Widerstandsdraht 8 gieichmaBig in einem 
homogenen, fur oTe MeSwteldung vorgesehenen, Einbet- 
traum 9 euf einem, Im Verhaltnis zum Sensor winxigea 
Trsgerkfirper 1 angeordnet, derart daB das genze Tempera- 
turfeld des Sensors nut dem WWerstandsdraht 8 balegtwtrd 
sovrie von der Abgrenzung des Sensors an ein, auf das 
FQeBvermdgen des zu untersuohenden Stoffes abgesu'mm- 
ter, Preirsum 10 fur den zu untersuchendsn Staff vorgeso- 
hen ist Der Sensor wfrd zuerst mil efner konstantea 
Baktrospeisung angeregt die dann, meSgebend fur einen 
dynamischen Obera^ungsverhertensteet des Sensors, ge- 
andert wird, wobei die Amplitude dee Ebktrospeisesignals 
und sein zettOcher Verlauf derart vorbestimmt warden, daS 
der Sensor eurgrund der in der stromdurchflossenen MeB- 
widdung entstehenden elektrothermischen Letstuitg bis - 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Wider- 
standssensor fOr^fie Bestimmung der Warmeieitfahig- 
keit und/oder der Temperatur von fliefiunffihigen, frOsai- 
gen Oder gasfdnnigen Stoff en nach dem Oberbegriff des 
Patentansprucbes 1 sowie ein Verfahren zum Hinein- 
bringen eiektrischer HDfsenergie in den Sensor (Anre- 
gen des Sensors) nach dem Oberbegriff des Patentan- 
sprucbes 12. 

Gase, FlQsogkeiten oder ffieBunfihige Stoffe kdnnen 
auf grand flxrer unterschiedhchen Warmeieitfahigkeit 
unter Einbeziehung der Stofftemperatur untersucbt 
oder anahsiert werden. wenn entweder ein binares Ge~ 
miscb vorHegt oder wenn nur eine verfinderiiche Kom- 
ponente die Warmelettfahigkeit des Gemisches signifi- 
kant beeinfluBt Der Zustand der Stoffe kann auch hau- 
fig aus deren Temperatur bzw. ihrer Andemng ermitteh 
werden. 

Es 1st bekaxmt, die Bestimmung des Anteils an festen, 
fmssjgen oder gasfSrmigen Substanzen einer Mlschung 
oder Schichtung dieser Substanzen mh Hiife eines elek- 
trischen Widerstandsdrahtes durchzufuhren, wie das in 
DE 31 22 642 C2 beschrieben ist Das bekannte Verfah- 
ren kennzeichnet sich dadurch, daB fur die Mischung 
oder Schichtung die Anzahl n der verschiedenen Sub- 
stanzen ennittelt und in die einz einen Substanzen der 
elektrische Widerstandsdraht eingebettet und jeweils 
mrttels vorbestimmter n—1 verscMedener Mengen 
elektrische Energie kurzzeitig innerhalb von MMselam- 
den bis hochstens emige Sekunden bis maximal unter* 
halb der Verdampfungs- oder Entzundungstemperatur 
der in der Mischung oder Schichtung vorhandenen Sub- 
stanz mit der geringsten Verdampfungs- oder Entzun- 
dungstemperatur erwannt wird und dabei Kahbrier- 
messungen der Einspeisezeiten fur die Zixfuhr der vor- 
bestimmten Energiemengen vorgenommen werden, 
und daB mit einem in die zu untersuchenden Mischun- 
gen oder Schichtungen eingebetteten Widerstandsdraht 
gleicher mechanischer und elektrischer Daten sowie bet 
Einspeisung der gleichen vorbestimmten Energiemen- 
gen wie bei den K ali brier messung en die jeweiligen Ein- 
speisezeiten erneut gemessen und aus den Wert en die- 
ser Messungen sowie den Kalibriermessungen die ehv 
zelnen Substanzen der Mischung oder Schichtung er- 
mittelt werdea Das bekannte Analyseverfahren basiert 
zwar auf der Warmeieitfahigkeit der Stoffe; aber die 
dgenthche KenngrOBe der zu untersuchenden Sub- 
stanz, dh. die Warmeieitfahigkeit, kann nicht aus den 
MeBgroBen des MeBverfahrens, in diesem Fail aus den 
Einspeisezeiten, selektiv ermitteh werden. Da die Aus- 
wtrkung von EmfluB- und StOreff ekten wie z. B. die Au$- 
wirkung der labDen Temperatur des zu untersuchenden 
Stoffes nicht eliminiert werden kann. erfflUt das MeB- 
verfahren die hOheren Anfordenmgen an die Genatrig- 
kettnicht 

In der DE4135 617A1 ist eine Vorrichtung zum 
Feststellen einer WfinneQbergangszahl von Substanzen 
zu deren BeurteQung beschrieben, wobei die Vorrich- 
tung eine Mefisonde zur Umf ormung der Warmeieitfa- 
higkeit in ein Ampfitudensignal aufweist Die Mefisonde 
besteht aus einem Geh&use aus wirmeisolierendem 
Material und aus einem darin verschiebbar und feststell- 
bar gelagerten, langlichen Temperaturaumehmer. In 
seiner hflchtftrnktionssteflung befmdet sich das vordere 
MeBende des Temperaturaufnehmers im Inneren des 
Geh&uses> wahrend es sich in der MeBsteDung gerade 
etwas auBerhalb des Gehftuses befindet, um mit dem zu 
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untersuchenden Stoff in Kontakt zu kommen. Hierzu 
wird zunachst eine Temperatunnessung vorgenommen, 
wenn der ausgef ahrene Temperaturaumehmer sich mh 
dem zu untersuchenden Stoff in Kontakt befmdet Daxm 
s erfolgt auf der Basis mathematischer Beziehungen unter 
Einbeziehung von Konstantwerten der MeBsonde die 
rechnerische Ermhtlung der Warmekhrahigkeh des zu 
untersuchenden Stoffes. Diese MeBsonde wird bevor- 
zugt eingesetzt bd der Beurteilung des Zervfaachlehns 

to der FnuL Es hat sich herausgesteUt, daB bei dieser be- 
kannten MeBsonde fur die Bestimmung der Warmeleit- 
ftMgkeit des zu untersuchenden Stoff es keine ausrei- 
chende Selefctivkat bei der Umfonnung der Warmeieh- 
fchigkeit in ein Ampfitudensignal erreicht werden kann, 

15 und daher ist die Anwendung der MeBsonde bei Stoff- 
gemischen mh kleinen Verandenmgen der Warmeieit- 
fahigkeit nicht mQgflch. 

Zum Untereuchen oder Analysieren von Gasen ist es 
bekannt, WarmeieitffihigkeitsmeBgerftte zu verwenden 

20 {Dr. X Pf eifer, Dr. P. Profos; Handbuch der mdustriellen 
MeBtechnik, R. Oldenburg MQnchen-Wien, 6. Auflage 
1994, S 913—923; J. Hengstenberg, R Strum, O. Wink- 
ler: Messen, Steuern. Regeln in der Chemischen Tech- 
nik, Springer-Veriag Berlin, Heidelberg, New York, 

25 Dritte Auflage, Band n, & 94—112). GroBe Bedeutung 
haben Analysegerate zur Bestimmung des Gasgehaltes 
in einem Gasgemisch z. & des C02-Gehahes. Kohlen- 
dioxyd hat n&nlich gegenQber Luft eine deutlich niedri- 
gere Warmeieitfahigkeit und der 002-Ante3 beeinfluBt 

so daher die Warmeieitfahigkeit deutlich. Die Messung der 
Warmeieitfahigkeit eines Gasgemisches geschieht in zy- 
linderf Crmigen, thermostatisierten Meflkammem. in de- 
nen beheizte Platin-MeBdrahte ausgespannt smd Der 
MeBdraht nimmt dabei eine um so h&here Temperatur 

35 an, je geringer die Warmeieitfahigkeh des ihn umgeben- 
den Gases ist Die daraus resultierende Widerstandsan- 
derung des Mefldrahtes wird ausgewertet Die Anwen- 
dung dieses WarmeleitfSlugkertsmeBgerates erfordert 
eine Probeentnahme und benotigt eine sehr groBe Sorg- 

40 fah bei der Temperaturregelung der MeBlcammern so- 
wie die AusschaJtung SuBerer Tmperatiirauawirkungen 
und die Konstanthaltung des MeBstroms und damit ei- 
nen relativ groBen Aufwand an Geraten. 
Bei flussigen Schmierstoffen, wie beispielsweise 

45 Schmierole, insbesondere Motorole, besteht die Gefahr 
der Altenmg und/oder Verschmutzung der Stoffe mit 
dem Nachteit daB diese Schmierstoffe nach langerer 
Verwendungsdauer unbrauchbar werden und ausge- 
tauscht werden mOssen, Der Austausch des Schmier- 

5o stoffes erfolgt in der Praxis Oberwiegend nach festen 
Betriebszeiten. Da die Qualhat des beanspruchten Oles 
je nach Beansprachungsgrad, Maschinenzustamt Oiart, 
Raffmauonsgrad u.a. nach festen Betriebszeiten ver- 
schieden ist, kann die opnmale Betriebszeh des Oles 

55 meistens mcht universal festgesetzt werden. Es sind ge- 
naue aber relativ teuere und zehaufwendige Laborun- 
tersuchungen von betreffenden Schmierstoffen be- 
kannt, z. & nach DIN 51 551 (Der Koksruckstand als 
eine MaBzahl fur den Alterungszustand eines Oles). Be- 
so kannte einfachere Memoden verwenden die Di- 
elektrizttitszahl (US. Pat Na 4 733 556) oder den 
Scbeinwiderstand (Impedanz) des Oles {US. Pat No. 5 
200 027), es 1st aber schwierig, diese KenngrdBen des 
betroffenen Oles in jedem Fall mit seiner Schmierquali- 

65 t&t zu korrelieren und daher kdnnen sie die notwendige 
Seiektzvitftt beim Unterscheiden zwischen einem neuen 
und einem verbrauchten 01 nicht unter alien Betriebs- 
becfingungen absichem. 
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Es sind elekirische Widerstandssensoren bekannt, die 
zur Bestimmung dcr Temperatur von Stoffen vorgese- 
hen sind Da die dynamischen KenngrdBen eines sol- 
chen Sensors variabel sind lassen sich diese^ver^e- 
rungsbehafteten Sensoren in ihrem d yn fl m i schen Uber- 
tragungsverhaken nur naherungsweise beschreiben und 
dahcr ist ihre genmie. dynamische Korrektur, die die 
dynamiscben Fehler des Sensors besextigt und damit 
edne erhohle Genauigkeit der Temperatnrmessung ge- 
wahrieistet, praktisch nicfat mdgtidbu 

Dcr Erfindnng fiegt die Aufgabe zugrunde, emen wfir- 
meempfindHctett, fflr die Bestinunung der Warmeleitfa- 
higkeit und/oder der Temperatur von fBeBunfahigen, 
flQsagen oder gasfcrmigen Stoff en geeigneten Sensor 
zu schaffen, und flm so anzuregen, daB aus dem Aus- 
gangssignal des Sensors eine Ermittlung der Warmeleit- 
fahigkeit und/oder der Temperatur des Stoff es mdghch 
wird und daB die wfirmespezifiscfaen und eiektroma- 
gnetischen StSnanfluBeffekte, die bean Auftreten die 
eigentfcbe MeBgrOfle Qberiagern, in &rer Auswirkung 
uberwiegend eBminiert werden kftnnen. Dadurch wird 
es mdgKch, genau die Warmdertf&higkeh und/oder die 
Temperatur von Stoffen zu bestnnmen, um darauseine 
Verinderung des Stoffzustandes oder der Stoffeigen- 
schaften bzw. der Konzentrationen genau festzustellen, 
wobd der Sensor ferner einfach aufgebaut und an Ort 
und Sidle, ohne Probeentnahme und Probenaufberei- 
tun& d h. ohne Probeentnahmefehler, unkompiiziert in 
derAnwendungist 

Unter warmespezaischen StdreinfluBeffekten ist das 
Fdgende zu verstehen: 

a. die labile Temperatur des zu untersuchenden 
Stoff es. 

b. die Bewegung des zu untersuchenden Stones 
bzw. seines Gas- oder Flussigkeitsanteas bei der 
Bestimmung der Warmeleitfahigkeit 


10 


15 


vorliegenden Erfindnng ist zu eriautexn, daB: 

a. Unter einem soichen wanneemp&idEchen, linea- 
ren Sensor 1. Ordnung em Sensor zu verstehen ist, 
dessen AusgangsgrtBe, in diesem Fall der elektri- 
sche Widerstand der MeBwickhmg, der in dem Sen- 
sor gespeicherten Wflnneenergie proportional ist, 
dh. die Wimeeinpfrndlicbkeit des Sensors kon- 
stant ist, und zudem das Obertragongsverhahen 
des Sensors durch eine Differentialgieichung 1. 
Ordnung, dh. mh HDfe nur einer dynamischen 
KenngrtBe (der sogenaimten Zeitkonstante T) ge- 
nau beschrieben werden kaim, 
b- Unter der st6rf esten Untersuchung des Ubertra- 
gungsverhahens eines soichen Sensors verstebt 
sich eine experimenteiie Ermittlung des funktioaa- 
len Zusammenhanges zwischen einem bestimmten 
Eingangssignai, in diesem FaD dem eiektrischen 
Anregungssignal des Sensors, als Ursache und dem 
Ausgangssignal des Sensors, in diesem Fall der Wi- 
derstandsanderung der MeBwicklnng, als Wirknng, 
wobei das Ausgangssignal durch eine EnfluBgrftBe, 
in diesem Fall die Warmeleitfahigkeit des zu unter- 
suchenden Stoffes, beemflnBt wird Die Stdrein- 
fiuBeffekte werden durch die &mitthmgs- und 
KonstruktionsmaBnahmen unterdrflckt 
a Unter der prinzipnahen Bestimmung der Warme- 
lehffihigkeit und/oder Temperatur ist zu verstehen, 
daB die Gnmdlagen zu einer soichen Ermittlung 
der Wfirmdeitfahigkeit der erste Hauptsatz der 
Thermodynamik (Energiebiianz) und das Fourier- 
sche Grundgesetz der W&rmeleitung (kinetischer 
Ansatz) sind ami daB es sich um die Ermhthmg der 
kalorischen, dynamisch korrigierten Temperatur 
des Sensors handelt 


Unter eiektromagnetischen StoremfluBeffekten ist 
das Folgende zu verstehen: 

a. die eiektromagnetischen Einstreuungen aus der 
Umweh. 

b. die eiektrischen Stdrspannnngen seitens des 


MH der Erfindnng lassen sich die warmespezifischen 
und ekktromagnetischen Stfiremflufieffekte, die bei der 
Umformung der Warmeleitfahigkeit und/oder der Tenv 
40 peratur des zu untersuchenden Stoffes auftreten kdn- 
nen, in ihrer Auswirkung grOfitenteils dimmieren und 
daher kfinnen veriafiliche Aussagen uber feinste Veran- 
derungen des Stoffzustandes oder der Stoffeigenschaf- 
b. die eleJttnscaen siorspannunge* ™™ «~ ten bzw. Konzentnrtbnen von 
e eSris^n AnregungJgnSet Elektrospeises- 45 oder fKeBunfahigen Stoffen pmacht werden. ^ 
ffXv D AnregungaMgiuii v dungsgemaBe Losung ist universeU emsetzbar und liBt 

tzP**}- ^ genauc Bestimmung der Warmeleitfahigkeit des zu 

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemfiB durch untersuchenden Stoff es unter P^^^^^f^ 
^iM^^^^^tentansiHiK^ 12 gelost dunMlhren und zwar imt emern vertaltmsmft&g genn^ 
SelJSu^^Sm^^ » gemGerateaufwandWebetreffer^ 

fT^Sfl^ ! kdnnen an Ort und Stette derart vorgenommen werden, 

^ZSKto^ auf dem Gedankeiv daB ^^^^ ^^Jt*^ 

^^^Ur^mOixms des Obertragungsverhal- sind auch diejenigen MeBfehler ausgeschaltet, die sich 

?™ etoeS te SS ^S^sors, auf Grundder^eentnahmei^^ 
^^^^^n^^^^^^hm 55 ergebea Die erfindungsgemaBe J^^^f^ 

^emdy^ischen Obertragun^erEdten wie ein li- dem selben ^^ U ^l^^^^t 

ZoMdSd 1. Or<kung verhlh, fur die prinzipnahe temperatur, dkentweder als Bezi^mpe^to fto che 

B^SS^WanneleiWeitund/^ Wa^ehfahigkeh ^mmen we^soj ^er ng 

nenoWdes ton (firekt beruhren^, zu imtersuchenden der Besemgung von dynaimschen FeWem aka^ MeB- 


Sensors einen AufschiuB darQber bekommen zu koimen, 
wie intenstv die in der MeBwickhmg des Sensors anfal- 
lende, bestimmte elektrothermische Leistong auf den 
Stoff mit einer ach verandernden Wanneleitflhigkeit 
ubertragen wird wobei die StOremfluBeffekte auf das 
Untersuchungsergebnis einen ve rn ac hBssig baren Ein- 
fluBhabea 

Zum besseren Verstandnis der Zusammennangc oer 


dungsgebieten der MeB- und Regeltechnik benutzt wer- 
den kann. 

Der erfindungsgemaB aufgebaute und angeregte Sen- 
sor fur die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit und/ 
oder der Temperatur wird quasikontinmeriich mit einer 
geeigneten MeBschatamg zur Oberwachung des Zu- 
standes vim verschiedenen Stoffen benutzt En wirt- 
schaMch besonders wichtiges AnwendungsgeWet be- 
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stent in der Oberwacfaung ernes Schmierdles, insbeson- Sensors durch den Widezstandsdraht 8 IfiBt sich besser 
dere des Motordles eines Kraftfahrreuges, in Verbin- gewahrleisten, wenn am Querschnitt dieses Wider- 
dung mit einem, auf Mikrocomputer basierendem MeB- standsdrahtes keine Temperaturunterschiede auftreten, 
gerat Durch wesenseigene Alterungsprozesse fan d h. wenn die Ader des Widerstandsdrahtes 8 und der 
Schmierdl z. B. durch die im Ol stattfmdende Oxidation 5 Isolierflberzug sehr dunn sind 
und durch das mechanische Kleinnacken der Olmolekul- Die elektromagnetischen StfireinfhiBeffekte lassen 
ketten, oder durch Endringen von Verschmutzungsteil- sich in Direr Auswirkung dadurch vennindern, daB die 
chen in das Ol entstehen im Schmierdl Oxydations-, MeBwicklung 7 zweidrahtig, dh. mit einem Doppeiwi- 
Polymerisations- und andere Fremdprodukte, die in ih- derstandsdraht 8 mit gieichen Adern auf dem Trgger- 
rer inneren Struktur wesentlich kflrzere Molekfllketten 10 kdrper 1 aufgespult wird und die beiden so ansgebilde- 
aufweisen und damh fiber schlechtere Schmiereigen- ten Halbwkkiungen 7a, 7b gegenObediegend zu einer 
schaften als das NeudI seibst, verfugen. Man spricht von Wheatstone-BrOcke elektrisch angeordnet werden, wo- 
einem erbohtea auBeren Freiheitsgrad der Molekflle, bei sich die Anfangsstdlen 11 der Adern dieses Doppel- 
der cine andauernde Abschwachung der Kraftwirkung widerstandsdrahtes 8 an der selben Bruckend&gonaien 
unter den MolekQlen, dh. erne Verschlechterung des is befinden. 

Viskositatsverhaltens des Oles, zu Folge hat Es wurde Eine sehr vorteOhafte elektrische Unabhangigkeit des 
durch iaufende Olprobeentnahmen festgestellt, daB sich Ausgangssignals Uy von Schwankungen der Speise- 
einige bestimmte physakahsche und chemisette Eigen- spannung Uo IfiBt sich dadurch erreichen, daB das Am- 
schaften eines Schmiertls im Laufe seiner Beanspru- plhudensignal UI durch das Speisespannungssignal Uo 
chung findern, darunter auch die Viskositat des Oles 20 mk Hilfe des in dem Gegenkopplungszweig der Ver- 
(Lubrication Engineering, August 1994, S. 605— 6 1 1 \ Da starkerschahung 27 angeordneten Muitiplizierers 28, di- 
die Warmeieitfahigkeit von Fhlssigkeiten im wesenuv vidiert wird 

chen nur von den intemolekukren Kr&ften bestimmt Die wdnnespezirischen und elektromagnetischen 
ist (VDI-Wftrmeatlas, 7. Auflage 1994, & Da 31), beein- StoreinfhiBeffefcte werden im Z Verfahrensschritt — 
fluBt der "FremdstoffanteiT die Wanneltitf&u^keit des 25 dank eines einfach reahsierbaren, den Anfordenmgen 
Oles merkhch. Daher ist die Anderung der Wanneleitfa- der KorrelationsmeBtechnik entsprechendea pseudo- 
higkeit eines Oles mit der Anderung seiner Schmierqua- zufalligen impuisformigen Speisespannungssignals fur 
Btit korrelierbar und es ist mSghch, durch die genaue den Sensor — auch korreiativ unterdruckt und damit 
Bestimmung der reinen Warmdeitfaliigkeit auf die Al- wird die Storf estigkeit der Messtmg, in Verbindung mit 
terungsstufe des Oles zu schtieBen. Es ist auch bekannt, 30 den baulichen Merkmalen der Anspruche 1 bis 11, er- 
dafl, wenn einmal ein Oi eine gewisse Aiterungsstufe heblich erhSht 

uberschritten hat, die weitere Alterung sehr schneD fort- Aufgrund kurzer Dauer des pseudozuf alfigen Speise- 
schrehet, die das Ol schnell unbrauchbar werden UBt Es spannungssignals im 2. Verfahrensschritt des Anregens 
kann dann an einer Anzexge des Meflgerltes abgelesen ist die Warme, die vom Sensor in die Richtung des nega- 
werden, daB der Zustand des Motordles sich rapide ver- 35 tiven Temperaturgradienten in dem zu untersuchenden 
schiechtert, so daB das Ol bald ausgewechseh werden Stoff ubertragen wird, fmstanrie, sich nur bis maximal 
soIL innerhalb des bestimmten Freiraumes 10 ggL des Hohl- 

Die GroBe und die Gestalt des Freiraumes 10 sollen raumes zu verbrehen. 
im allgemeinen, abhfingig vom FiieBvenndgen des zu Die Erfindung ist nacbstehend anhand zweier Ausfuh- 
untersuchenden Stoffes, auf diese Art und Weise abge- 40 ningsbeispiele und zweier Verfahrensbeispiele in Ver- 
stimmt werden, daB die Zfihigkeit des zu untersuchen- bindung mit den anliegenden Zeichnungen naher erlftu- 
den Stoffes seine Konvektf on praktfsch verhindert So- ten Es zeigt: 

fern der Gegenstand der Erfindung fur die Bestimmung Fig. 1 ein Teil-Querschnitt durch ein Ausfuhrungsbei- 
der reinen Wlrmeletttfiigkelt von dflnnfiflssigen oder spiel SI eines Sensors, 

gasfGrmigen Stoffen benut2t wird, soli urn den Sensor 45 Fig* 2 eine Obersichtsskizze eines Ausfflhrungsbei- 
eine mechanische Einrichtung 15 vorgesehen werden, spiels S2 eines Sensors, und zwar mit einer inn umschiie- 
die den Sensor derart umschlieBt, daB der bestimmte, Benden mecnanischen Emrichtung, 
den Sensor umfassende Freiraum 10 in Form von mm- Fig. 3 eine verstarkeriose MeBschaltung, wie sie bei- 
destens einem Hohlraum ausgebildet wird iu dessen spielsweise bei dem Sensor nach Fig. 1 und 2 angewen- 
Innerem die Reibung die natflrliche Konvektion des zu 50 detwird, 

untersuchenden, vom Sensor erwannten Stoffes unter- F5g-4 eine fineare Speise- und MeBeinricfatung, zur 
drflckt und mSgliche Bewegungen stark hemmt elektrischen Speisung der verstarkerlosen MeBschal- 

Um die Warmekapazhiten auBerhalb des Einbettrau- tung und Verarbehung der MeBsignale sowie eine rech- 
mes 9 des Sensors vermindern zu konnen, soli die War- nerische Einrichtung, 

mekapazhat des Tragerkorpers 1 im Vergleich zur ge- 53 Fig. 5 1. Beispid eines zeitlichen Veriaufs der Speise- 
samten Warmekapazhftt des Sensors erhebbch kieiner spannung Uo der verstarkerlosen MeBschaltung und 
sein, d h. das Volumen des Trfigerkdrpers 1 im VerhSIt- des Ausgangssignals Uy. 

nis zum Oesamtvohimen des Sensors soli sehr gering Fig. 6 Z Beispiel eines zeitlichen Veriaufs der Speise- 
sein. spannung Uo der verstarkerlosen MeBschaltung und 

Die negative Auswirkung von aufbaubedingten Ab- eo des Ausgangssignals Uy. 
wekhungen des Sensors vom idealen Sensor 1. Ordnung Fig. 7 Testergebnisse des Sensors SI in Verbindung 
HBt sich dadurch verringern, indem die Materialien der mit dem Erdreich. 

Sensorbauteile (Tragerkdrper 1, Schutzlack, Isolierbe* Fig. 8 Testergebnisse des Sensors S2 in Verbindung 
zug des Widerstandsdrahtes und der Widerstandsdraht mit einem MotoroL 
8 seibst) nahezu glekhc Temperaturkitfahigkeiten auf- « 

weisen, dh. der Temperaturausgleich liuft in diesen AusfQhrungsbeispiel SI 

Bauteflen gleich schnell ab. 

Das Aufnefamen des ganzen Temperaturfeldes des Das vorliegende Beispiel beschreibt eine Ausfuhrung 
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der Erfinduna welche die Bestimmung der Warmeleh- tersucbt werden soD oder em Schlcim, besonders der 

STS^eigte Ausfuhnmgsbeispiel SI weist medizinischenGrih^ 
^tt^eSeTS^fflS 5 Ausfuh^beispiel* 

n^neSeu EndwSnden 3 und 4 ausgebildet ist Au^hxungsb^els *J*J™^ 
Der Metaustab 2 weist einen Durchmesser von etwa to Erfmdnng, welche die Bestimmung derW^aelesaiti^- 
W n^^i mTtallenen Endwande 3, 4 sind etwa keit und/oder de^empe^r von dtanflto^n 
S Sct^Trtgerirtrper ist mh einem Halter 5 gasttnnigen Stofio emogiicMund b^okwasebel 
SStetder zur lfefest£mg des Sensors in einem der Untersucfaimf [der Ahenmgsstafe ernes Fiflssgkeits- 
MeBeinsatz 6 vorgesehen ist Das Gesamtvolnmen des gemiscbesanwenobarBt 

Traaerkoroers i ist im VerhSltnis zumGesamtvohimen 15 Das in Fig. 2 gezogte A^ftoTmgsbeispiei S2besteht 
desS^etegeSg. Die WJrmekapazitat des Trt- aus einer allgemem nnt 14 bezeichneten Gnmdform des 

geo^TwobTdieMeBwicklung aus einem aus zwei von unten teflwe.se and ™ °^ 
JriSen, kupfemen, parallel veriauf enden, vonemander mer 16. Die nntoe End^d« we^^mofeun- 
Uoferta Wderstai&rahten gebildetem Doppelw- * gen 20 auf, welche t™ 18 *^^*^^^^ 
to-standsdraht 8 besteht Jede Ader dieses Doppetwi- untersuctemlen ^/^Z^J^L^, 
dStandsdrabtes 8 weist einen Durchmesser von etwa die Kanuner 16 emsrtmen und f^^.^^ 
Sjmm^eme Isolationsstarke von 5 Jim auf. Der kann. Damit ist gewatatestet, dafl sich m der KammCT 
DoSwSrstandsdrahtSder MeftwickluigVistraum. 16 und to Raum htoter der Ranker Stoffd^gtojen 
S SSguSd^t in dem Enbettraum 9 ange- a, Zustands befindet W5e aus ^ * «^J*5 
Snfrund mit einem. auf Metallbasis hergesteilten. der Sensor 14 mil emem klemea * fi 
«^t tmperaturieitenden Schutzlack impragniert, zum Zyfoder 17 to 
so daTsich emlhomogene Wieklimgsspule ergibt, was Sensor kern ansreichend groBer S ^^^.^ 
taderlte 1 2u sehenbt Die AuBenscblcht des Schutz- natOriiche Koirvektion des, vom s ^ r "T*^S 
^istsebrdfinn, urn die Wamekapazhaten auBer- 35 zu untersuchenden Stofte. vorg^hen und ^danut wrd 
£Sb d« EnbeSumes 9 der MeBwiddung zu vermin- die Bewegung dieses Stoff es durcb die fcftung surk 
dern. was^Si bei der Verkleinerung des Tragerkflr- unterdrflckL Der Freiraum 10, m mesem Falle dfeKam- 
n^l dfr^aD war Aik& aus diesem Grund darfder mer 16, ist aber auarekfaend groB um die ganze W&rme, 
S^r^^Ts^u^^erastet werden. die vom Sensor in die «^£^IS^SSa 
STAufbaumaterialien des Senwrs fTragerkorper 1, 40 ^"^SSnSdSS 
Schntzlaek und der Widerstandsdraht 8) weisen ahnh- Stoff wahrenddes v£K 
^ TemTytratmiertflbiakeiten und Wflrmespefcherfa- ubertragen wnd, aufnehmen zu JcSnnen. Das Vorscnen 
dTdK Swso^enr^ gleichartig der mechaniscben Emrichtung 15 bat ^auchdea Vorteil. 
&S U^T^^d Sensors der Verteilun| da8 auf to Sensor kerne stfirende AtoW 
der WSrme iTuim entsnricht Jede Ader des Doppehvi- 45 einwirken konnen, d. h. die teflweise ^offnete Kammer 
SSsSd^sKnSrtS, das ganze Tempera- 16 stellt far dea zu untersuchenden Stoff gewisserma- 
torfeld des Sensors aufnehmen und damit ist ihre Wider- Ben emen Benilugur^sranm dar. 
^ndsanderung der Gesarntanderung der in alien Teikn Fig. 3 zeigt erne ^^ keri ??^^J™ t 
d^so^Seicherten Wanne proportional zeichnete M ^^« ^.^^^XeTJd^ 

Da die auf d^TrteerkOrper 1 lx&idHche MeBwidc- so standsindermigendes p^PP^^ders^dsdi^es8d« 
JimV7 auTeinem Domjehvid^tandsdraht mit gleichen Sensors SI bzw. S2 m em Ampltaoiensignal ULto dem 
Si b^b^ntoSS^Trtgerkerper 1 Falle ist die MeBschaltung 21 in ^.^l^TlX 
V™Srfrid«»WbwickiuMen 7a und 7b, jede nut der ne-Brttdce aufgebaut Die beiden Halbwcklungen 7a 
A^Lg^ MaSSle l^d 12I Die SteHen und 7b. die aufgrund der -f^^JSSSat 
U und 12 ^ n^Ir^enlertungsdrahten 13 des MeBem- 55 bildu^ ente^ smd. smd schaltun^^^ ^ 
satz^6 verbunden. die wiederum an die AnschluBldein- gleiche BrQc^w^erstande gegenub^h^e^™ euier 
men des ^Bdnaaizes 6 angeschlossen and. Der MeB- Wheatstone-BrOcke angeordnet. wobo die beiden An- 
^esSSmMeBeinsatz fflr Widerstands- farigsan^uBsteHen 11 von Halbw^ung« ^ und Jb 
the^m«eTnach DIN 43 762 ahnhch und besteht aus sich an der selben Diagonale der Wheatstonc-BrOckc 
SeKg^lSKhTiaa mit vier Innenleitun- «, beflnden, wie das aus Hg. 3 zu^ eraeben 
^ a em^Flansch und einem Sockel mh der An- anderen BrfickenwKlerstande 22 rind gfciche, mcht em- 

stellbare Widersttode mh einem klemen Temperatur- 

DStoFto Ueaagte AusfOhrungsbeispiel Si stent koeffizienten und sind ebenso zu der Wbeatstone-Brflk- 

ttr die Bestimmung der Wlnndehfahigkeh und/oder 65 nisch an die Ans^Uemmenam ^^fj^ 
£ TemSt^^m ffieBunfahigen oder dkkflussigen MeSemsates 6 befestigt Der Oto-Wert jedes fe|en 
^ffeTdirseibst nfcht strornerfkonnen z. B. das Erd- Brtctoowidmb^M dfl^S^^t^ 
rek*. das hinsichtfich laiioVnlschaftliciier Nutzung un- dem Ohm-Widerstand emer Halbwicklung 7a. 7b m der 
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Betriebstemperatur des zu imtersucbenden Stoffes Die rechnerische Enrichtung 25 weist cine Umsetz- 

gleicb 1st, dk die Wheatstone-Brflcke wflhrend des An- schaJtung 31 auf, die fur die Anatog-Digital-Umwand- 

regens des Sensors befindet sich in einem optimalen, lung von Signalen Uy und Uo und fOr die Ausgabe and 

nabezu abgegiichenen Zustand Aufnahme von binaren Steuersignalen fur das EinsteD- 

Sind die beiden Halbwickhingen 7a und 7b der zwei- 5 gHed 30 zustanctig ist und einen Mikrorechner 32, dcr f Or 
drihtigen WicklungsausbUdung nachdcrFig.3 zu emer die Ausfuhrung von MeBalgorithmen, f fir die sensorspe- 

Wheatstone-Brttcke angeordnet so flieSt bei Strom- ziflsche MeBsignalverarbeitung und fflr die Auswertung 
durehgang in Omen der Strom in entgegengesetzter der Signale Uy und Uo, sowie fflr die rechnerische Er- 

Richtung und erzeugt somit in der Wirkung wehgehend mittlung der Zehkonstante T des Sensors, der Warme- 

kompensierende Magnetf elder. Auf diese Weise heben 10 leitfihigkeh und/oder der Temperatur des zu untersu- 
sich die etektromagnetischen Einstreuungen aus der chenden Stoffes vorgesehen ist 

Umwelt in den beiden Halbwickhmgen gegenseitig auf Wenn ein Stoff geprflft werden soil, so kann sich der 

und es werden die, wfihrend des Anregens des Sensors, Sensor SI bzw. S2 im Stoff stSndig befinden oder er 

durch Selbstinduktfon in der MeBwiddung 7 entstehen- wird in den zu imtersucbenden Stoff Mnemgehaken und 

den elektrischen Storspannungen stark reduzierL Bei 15 zwar derart daB der Stoff sich im Freiraum 10 befinden 

der Erwarmung des Sensors umca. 10 Grad Celsius vom wird Der Sensor SI bzw. S2 wird in einem oder mehre- 

Arbehspunktrdh-indem Erw&rmungsbereich wahrend ren MeBvorgangen, in Verbindung ink der MeBschal- 

des Anregens. ist das sich aus der BrOckenschaltung tung 21, der Speise- und MeBeinrichtung 24 und der 

ergebende Ausgangssignal Ul der Widerstandsfinde- rechnerischen Einrichtung 23 in zwei Verfahrensschrit- 

rung des Doppelwiderstandsdrahtes 8 proportional and 20 ten elektrisch angeregt was auf dem zeitlichen Veriauf 

die in der MeBwkkhxng 7 entstehende elektrothermi- der Speisespannung Uo in der Fig. 5 bzw. Fig. 6 hervor- 

gchc Leistung weicht — anfgrund der Widerstandsflnde- gehoben ist Der 1. Verfahrensschritt des Anregens kann 

rung — vom durch das Speisespanmmgsdgnal Uo vor- eine beliebig lange Zeit dauem und Ziel eines solchen 

bestimmten Wen oicht mehr als 05% ab, was elektrisch Elektrospeisens in diesem Verfahrensschritt ist die ex- 

ohne weiteres zu erkl&ren ist 25 perimentelle Ermittlung der Stofftemperatur und zwar 

In Fig. 4 ist schematisch ein gemeinsames Gehause 23 unter Einbeziehung der sensorspezifischen MeBsignal- 

gezeigt in dem eine Hneare Speise- und MeBeinrichtung verarbeitung. Der 2 Verfahrensschritt des Anregens 

24 und eine rechnerische Einrichtung 25 vorgesehen kann in einem wahlfreien Zeitpunkt stattfinden, aber 
and. Da (fie Einrichtungen zusammen sehr kompakt unter Voraussetzung der Stabilikt der Stofftemperatur. 
ausgeffihrt werden kdnnen, kann auch das Gehfiuse 23, so Dieser Verfahrensschritt darf nicht langer dauem als bis 
das eine eigene eiektrische Energiequelle 26 fOr die li- zum Zeitpunkt in dem eine Erwarmung des Stoffes au- 
neare Speise- und MeBeinrichtung 24 und die rechneri- Berhalb des Freiraumes 10 stattfinden kann. Ziel des 2. 
sche Einrichtung 25 enth&It ebenfaHs kompakt auf ge- Verf ahrensschrittes ist zuerst die experimentelle Ermitt- 
baut sein, so daB der Sensor SI bzw. S2 und das Gehau- lung der aktuellen Zeitkonstante T des in den zu unter- 
se 23 bequem zum jeweDigen MeBort transportiert oder 35 suchenden Stoff eingetauchten Sensors und zwar auf 
dort feat eingebaut werden kann, urn auf einf ache Weise der Basis der Speise- und Ausgangssxgnale Uo und Uy, 
die gewimschten Messungen und Berechnimgen vor- und mathematischer Beziehungen unter Emh e zichung 
nehmenzuk&nnen. von Konstantwerten des Sensors. Die ermittehe Zeit- 

Die lineare Speise- und MeBeinrichtung 24 enthalt konstante T kann dann zur rechnerischen Ermittlung 
eine Verstarkerschaltung 27, die mh der verstarkerlosen 40 der Warmeiehfamgkeit des zu tmtersuchenden Stoffes 
MeBschaltung 21 und mh der rechnerischen Einrichtung dienen und/oder zur dynanuschen Korrektnr des Sen- 

25 in einer Reihenschaltung angeordnet ist und das aus sors bei der dauerhaften Temperatunnessung verwen- 
der MeBschaltung 21 aufgetretene Amplitudensignal Ul det werden. An zwei Verfahrensbeispielen aus der Pra- 
verstfirkt und weher sein Ausgangssignal Uy in die rech- xis mag das verdeuthcht werden. 

nerische Einrichtung 25 eingibt Die Verstarkerschal- 45 

tung 27 wiederum weist einen, in ihren Gegenkopp- Verfahrensbeispiel 1 
hmgszweig angeordneten, analogen Mulnptizierer 28 

auf, der fur die Multiplication des Ausgangssignals Uy Esbt bekannt, daB die WarmeleitfShigkeit des Erdrei- 

mit dem Speisespannungssignal Uo vorgesehen ist Der ches zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes sehr 

Verstflrkungsfaktor der Verstarkerschaltung 27 wird 50 gut verwendet werden kann. Daher eignet sich die Er- 

danrft durch das Speisespannungssignal Uo mitbe- findung filr den Einsatz beim Erdreich, urn den aktuellen 

stimmt und zwar auf diese Weise, daB der Gesamtver- Feuchtigkeitsgehalt festzustellen, damit rechtzehige 

stfirkungsfaktor der verstarkerlosen MeBschaltung 21 Anfeuchtungs-MaBnahmen eingesetzt werden kOnnen 

und der Verstarkerschaltung 27 wahrend des Anregens und urn die Feu^tigkeitsschwankungen in mOglichst 

des Sensors konstant wird Damh ist gewfihrieistet, daB $5 engenOrenzenzuhalten. 

das Ausgangssignal Uy von der Speisespannung Uo Wenn der Feuchtigkeitsgehalt im Erdreich untersucht 
elektrisch unabhangig ist werden soil, wird der Sensor SI benutzt In dem L Ver- 
Flg. 4 zeigt weiterhin, daB in der tinearen Speise- und fahrensscbritt des Anregens wird die Stofftemperatur 
MeBeinrichtung 24 eine Speiseschahung 29 vorgesehen gemessen. So wird die verstarkeriose MeBschaltung 21 
ist die in Form einer gesteuerten Speisespannungsquel- eo mit einer niedrigen Speisespannung Uo (sog. initial- 
le fur <fie verstarkeriose MeBschaltung 21 aufgebaut ist wert) in der Hohe von 200 mV angeregt die eine germ- 
Die lineare Speise* und MeBeinrichtung 24 weist auch ge elektrothermische Leistung, d h. einen geringen 
ein EinsteQgiied 30 auf, das einersehs von der rechneri- Warmestrom in den Sensor hineinbringt und ale Tem- 
schen Einrichtung 23 gesteuert wird und anderersehs peratur des Sensors und des Erdreiches praktisch nicht 
die Spetseschaltnng 29 steuert Das EmsteHglied 30 ist 65 beemfluBt Das sich aus der MeBschaltung 21 ergebende 
als ein programmierbarer Funktion^enerator aufge- Amplitudensignal Ul ist der WiderstandsSnderung der 
baut und ist zur Generierung eines ubertragungsver- Halbwickhing 7a und 7b proportional und es entspricht 
haltenstestsignals vorgesehen, was noch eriSutert wird der Anderung der kalorischen Mitteltemperatur des 
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Sensors. Das AmpBtoiensignal Ul wird, nacfa der art- der verstarkeriosen MeBschaitung 21* etoen fndwerr m 
SSS^SSta d« Vmtarkerschateng 27 H8he von 10 V erreicbt und der, nach t* W &*mdft 
S^SS^W^d nach der Umsetzung to eto auf denlnhialwertUo - I mmV^bf«^t^ 
digMesS&»& Umsetzscbahung 31 an den Mi- diesem Wert bis zuni Endedes 2. Verfataen*chrit^ 
^r^bBeT^weitergddtet. Die Messung wird so lan- 5 tonstant b^twasdie Rurve .1 in Hg.5 ^zeigt Da, to 
ge durchgefohrt, WsfestgesteQt ist, daB die gemessene Fr«ranm 0 untesc^ ^tem^te Z \^ 
Temwranir sich nicht mehr andert, 4 h. dieTemperatur reasscfaritt beliebig lange Zert dauera. Durcb Versucae 
to Sensors stalnl und gieich der Temperatur des Erd- wurde festgestellt, daB das Auftubnen ides Ausgangssv 
?£mSS& StofftempSr, die die Vor- gnals Uy to der Zat von «. 5-6 Sekuaden nad i te 
aussetzung fur den 2. Verfahrensschritt des Anregens ,o topdsfonmgen Andwung der Sposespannnng Uo fa- 
st, kannab Bezugstemperatar far die WSrrneleirfahig- dfe Auswertnngszwecke ansnacbt 
St to Kfikweetoer 32 gespeichert tew. auf etoem ^^^^J^^^S^I^ 
Display angezeigt werden. In diesem ersten Tefl des sespannung, andert ach die to der stromdin^c^am 
MXerfahrens AeDt der in der verstarkeriosen MeB- MeBwicklung des Sensors SI entstehende dektrother- 
schatong 21 angecrdnete und mi! der medrigen elektri- a mische l ^^ ±K ^^ t Jf^^f a ^ t ^^Sl 
SLdstunggespeiste Sensor SI etoen Temperatur- zende Winnestronx Da d» Wendeto der stromouich- 
SShm^d^ S die Temperatur des zu untersu- flossenen MeBwickhmg 7 ghachmaBig und <tobt im gan- 
cnSstoffesauSornmeTWden tana. Mi KBe zen Votanen des Sensors « I vertdU and, m auch der 
des^rorechnerT^ wird to Laufe jedes 1- Verfah- Wannewiemand be, der Wannelertimg^^erh^des 
KmsXntttdes Anregens beispielsweise die Korrektur » Sensorkfirpers sehr gering und der entstehende WSr- 
von^m^rstreuuiigen vonNullpunkt und Steilheit, mestrom wird dem ganzen Sensorkorper, der erne be- 
^4Seari^ unri^ntuefl auchdas digitaie oder stimmte Warmekapazhat aufweist, bbttKhaefl zuge- 
tonSSTraSndN Msgangssignals Uy durchge- fflnrt Da dem Sensor SI inornento mcht ge^ sov«l 
KiefL SeSlung SeB^oW* wird im Wtaneen^ ent»gen wie ^S^J^? 
1. Verfahrensschritt auch die dynamische Korrektur des » die innere W^meenergie, d. ^^^J 2 ,". 6 ^ 
Sensors mogBch, und zwar auf der Basis seiner aktuel- peratur des Sensors, was aus der Kurve 2, Fig. 5 zu 
lea, to 2. Verfahrensschritt des vorherigen MeBvorgan- erkennen kt Auf grnnd desTemr^tuwn ters^es 
•^MinittetteiL ZtttkonstanteT. zwischen dem Sensor SI and dem zu untersuchenden 

t i wSb^dtpunkt und nach der Fest- Erdreich wird die Wtrme vom 

steltong des thermischen StabiBtatszustandes des Sen- 30 des ^^^Temperatinjadienten im Erdnacb Maa- 

sonnmd des Erdreiches wird der Sensor SI mh einer tragea Der \^newid^andde5 zu untersu^enden 

zeklkh andernden Hektrospeisung angeregUeren Bdreiches. d ^SS^SSSSSSSdA 

zeitfichen Verlanf den Anforderungen eines Obertra- rekt die tatensitat des .^ e, ^^f^^ n ™ 

gS*sverhateostests entspricht Da die warmespezifi- auch die Andenmg der mneren Warme tm Sensor. Dte 

^ISEekte, die wabrend der Untersu- 35 experimented Kopphing von Euergiebilanz des Sen- 

Sng oTr Bodenfeuchte anftreten kdnnten, Schwann sors SI und der Warmelertung des zu umersuchenden 

SLTe Sanknng des Freiraumes 10 durch eine Erdreiches hefert em Ausgangssignal Uy (Kiirve2aus 

a^chan^fEtokS nicbt notwendig (der Frei- der Big. 5). das der A^enmgderui ^Sensor e^^- 

SumlOMuSSAus diesem Grund Wurde zum ten W5rme entspricht und das Ober^gwertehen 

Wgen des Sensors SI, eine einfache, lefcht realirier- » des Sensors mit nor enter emzigen 

bare Form des Signals fur die ELektrospeisung der MeB- grCfie, der Zeitkonsmte T, direkt ^^"^i^ 

schahimg ausgewahlt und zwar eine impuMormige An- Auswertung des, wahrend des 2. Verfahro^nt^ 

derungder Spdsespannung Uo vom niedrigen Initial- experunenteu erauttelten ^|^^ ^, 

wertUo-200 mV^ etoen erhebiich groBeren PrOfwert rechnerische Berectaung der Zetttonstante Td« Sen- 

raTd^2^erfah«rSitt wurde Sese Form des Si- 45 so« SI, die f Or die Ermhtomg der WarmdatfStogk^ 

gnaJs auch deshalb ausgewahlt, weu\ aufgrund des erfin- des Erdrekh^ und/oder to Ae dyiiam^he Korrekto 

dungsgemaBen Aufbaus des Sensors, das daraus resul- des Sensors SI benSugt wu-d, kann i&"*We» 

SSeAa«gangssignalUy,d.hdie Andenmg der ka- erfolgen, die in dem schon genannten DE41 35617 Al 

lorischen Mtoeitemperatur des Sensors SI, einer expo- beschnebenunderttutertist. 

nentiellen Gewichtsfunktion (Impulsantwort) des Sen- so . 

sore SI gleichwertig ist, die relativ etofacfa auswertbar Verfahrensbaspiel 2 

^^Sf^S^^^S Wenn z,B. das Sctonierai eines Motor, unter^t 

^tSk^b»stod. werden soil wird der Sensor wie mi Ausfflhrungsbei- 

^r Prufwert der Speisespannung Uo soD derart vor- 55 spiel S2 durch den Olpeibtabstotzen des Mot^ un O 

bcsntonTwaden, dafl deTSrsi wahrend des 2. htoetogehalten. Die Messungen der Warmetotfihtotot 

Verfahrensschrittes bis zu einer Temperatur erwannt sollen bei der Betnebstemperatur desOles, d. h tm na- 

SiS fur die weitere Auswertung ausrei- hezu abgegfichenen Zustand der Whw^BrQcke 

ctomd groB ist, aber anderersehs keine rignifikante na- stattftadea Das Vorgehea benn l^erfajn^ctoitt 

tflrhche Konvektion des Gas- oder Rusagkeiteantefls so beim Untepuchen ones ^J^^^^J^ 

desmdem Freiraum 10 beftodlkhen zu untersuchenden vom dem Vorgehea beta » 1. Vertohrensschntt bean Un- 

Erdrdches verureachen kann. Durch Venuche wurde tersuchen ernes fheBunfahigen Stoffes. 

SestS daB eine Erwannung des Sensors urn bis 10 In einem frei w^Ibaren Zeitpunkt und nach der F^- 

Gn^ Celshisin der Regd dnTabsolut zu vernachiassi- stellung des thennischcn Stabihtatszusmndes des Sen- 

geude natfirHche Konvektion verursacht und gleichzei- « sors und des Oles, wdder Sensor S2 nut ^er^ 

tifi fur die Auswertungszwecke groB genug ist So wird zehlich andernden Elektrospeisung m Form ernes pseu- 

bfi der Umersnchungdes Erdreiches eto etadger Span- dozufauigeninmukfornngen Signals ^S^gt^Sen- 

nungsimpuls angewendet, bei dem die Speisespannung sor und in dem zu untersuchenden Stoff werden die 
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fihnfichen thermischen VorgSnge wie die Vorgflnge hn worin der Faktor R eine durch KaHhriermessungen be- 

1. Verfahrensbeispiel angefacht Zum Anregen des Sen- stimrnte Kflrperkonstante des Sensors fat, did von dsn 

sors S2 wurde ein einfach reaHsacrbares Elektrospcises- Materialien und Abmessnngen des Sensors abhSngig tst 

ignai in Form von pseudozuftlhgen, rechteckigen Ande- Testergebnisse des Sensors SI in Verbindung mit dem 

rungen der Spdsespannung mit der Amplitude Uo »10 5 Erdreich und des Sensors S2 in Verbindung mit einem 

V, der Taktzeit A » 03 s und der Periodendauer NA «= MotorGl sind in Fig. 7 und Fig. 8 angezeigt, wobei der 

5 s (Kurve 1, Rg. 6) ausgewahlt, wobei die Zeitdauer des Kalibrienmgsfaktor R scMtzungsweise festgestellt 

Z Verfahreztsschrittes der Periodendauer NA gietch 1st wurde. 

Durch Versuche wurde festgestellt, daB bei dieser Elek- Anhand einer bereits voriiegenden Vergleichstabelle 

trospeisung noch keine Erw&nnung des Oles auflerhalb 10 mit den Wirmeleitf ahigkehswerten fur den zu untersu- 

der mechanischen Vorrichtung 15 stattfindet and sich chenden Stoff kann mm festgestellt werden, ob der ge- 

eine momentane Eiwirmung des Sensors urn ca. 10 prfifte Stoff seinen Bestand so verfindert hat, daB er 

Grad Celsius ergibt Aufgrund der groBen inneren Rei- noch weiter verwendungsfahig ist, gewecfaselt werden 

bung in der Kammer 16, wild bei dieser Temperatur muB oder behandeh werden soU 1 

nodi keine sjgnifikante natOrtiche Konvektkm des zu 15 Da der Sensor SI bzw. S2 sich strikt in seinem dyna- 

untersuchenden (Mes im Inneren der mecbanischea Vor- mischen Verhalten als ein MeBglied 1. Ordnung verhilt, 

richtung 13 verursacht Die effektive innere Reibung ist kann audi, mit Hilfe der rechnerischen Emrichtung 25 

nicht nur deswegen besonders groB, wed der Abstand unter Embeziehung der Zehkonstante T, seine dynami- 

Sensor-Zylinder relativ klein ist und damh groBe Schub- sche Korrektur bei der dauerhaften Temperaturmes- 

spannungen zu Qberwinden sind, sondern auch deshalb, 20 sung vorgenommen werden und zwar nach der Vor- 

weil, aufgrund der instationaren thennisdien und hydro- schrift: die zu messende Temperatur des zu untersu- 

dynamischen VorgSnge in der Spaltkammer 1ft eine skh chenden Stoff es ergibt sich, indem man zur gemessenen 

st&ndig Sndcrnde Beschleunigung der Olteflchen statt- Temperatur das mit der aktuellen Zeitkonstante T des 

hndet und daher, zusatziich zu den Schubspannungen, Sensors bewertete Differential der Temperatur addiert 

auch die Tr&gheit des Oles zu uberwinden ist 25 Damh kann die Erfindung zum dauerhaften, dynandsch 

Bei der Anregung des Sensors S2 mit dem Speise- korrigierten Temperaturmessen vorteilhaft verwendet 

spannungssignal Uo in pseudozuflliiger Form ergibt werden* 

skh aus der MeBschahung 21 das AmpH tudensignal Ul AbschHeBend sd nodi darauf hingewiesen, daB die 

das nach der Verarbdtung in der linearen Speise- und Erfindung eignet sich auch zur Ermitdung des Siedezu- 

MeBebrichtung 2f als das Ausgangssignal Uy, abgeta- 30 standes von Flussigkeitea Das Sieden in einer FlOssig- 

stet und mit Hflf e der Umsetzschaltung 31 in ein digita- keh ist erreicht worden, wenn sie vom flQssigen In den 

les Signal umgewandelt wird Das Speisespannungssi- gasfdrmigen Zustand Qbergeht Die dabd erreichte 

gnal Uo wird ebenso parallel, mit Hflfe der Umsetz- Temperatur heiBt Siedetemperatur und ist nicht nur von 

schaltung 31 abgetastet und auch in ein digitales Signal der Art der Flflssigkeit aber auch vom luBeren Druck 

umgewanddt In dem Mikrorechner 32 wird die Auto- 35 abhfingig. Die Bestimmung der Stofftemperatur allein 

korrelationsfunktion filr das Spdsespannungssignal Uo reicbt deshalb nicht urn den Siedezustand der zu unter- 

und die KreuzkoiTebuonsfunktion fur das Ausgangssi- suchenden Flussigkeit f eststellen zu kdnnen. Beim Sie- 

gnal Uy und fur das Speisespannungssignal Uo berech- den wird wesentlich hdhere Gesamtwarmeleitfihigkeit 

net Da das angewandte Spdsespannungssignal Uo em fur Leitung und Konvektion der zu untersuchenden 

brdtes Lekttmgsspektrum aufweist, sind die stattfm- 40 Flussigkeit erreicht und ist sie fur die Ermitthmg des 

denden zufailigen warmespezifischen StSreinfluBeffek- Siedezustandes von ausschlaggebender Bedeutung. Die 

te mit Dim unkorrdiert und dadurch ist es mOglich und nach der Erfmdung ermittelte aktuelle Zeitkonstante T 

sinnvoll, die modern en Werkzeuge der {Correlations- des direkt mit der zu siedenden Flussigkeit in Beruhrung 

meBtechnik heranzuziehen, um die thermischen Stdr- kommenden Sensors, kann zur re chn erischen Bestim- 

auswirkungen bd der Ermitdung der Zdtkonstante T 45 mung der Gesamtwannddtfahigkdt dieser Flussigkeit 

zu eliminieren. Hat man die beiden Korreiationsf unkdo- verwendet werden. Die zu bestimmende Gesamtw5r- 

nen ermittelt, ist die Gewichtsfunktion (Impulsantwort) meleitf&higkeh k g berechnet sich aus der Zeitkonstante 

des Sensors, mit Hilfe des Mikrorechners 32 bestimm- T zu der oben genannten Gleichung (1) und auf der 

bar und die StGremfhiBeffekte haben kdnen EinfluB auf Basis der Feststeflung der Veranderungen der Gesamt- 

das Brgebnis. Das Korrdationsverfahren ist im Buch 50 wsjmdehTdhigkert kflnnen RuckschlQsse auf den Siede- 

von Wolfgang Wehrmann u.a^ Korrdationstechnik; zustand der zu untersuchenden Flussigkeit gezogen 

Lexika-Verlag; 1. AufL 1977; & 74— 7ft niher beschrie- werden. Damit ist die pr&zise Ermittlung des Siedens, 

ben. bdspidweise bd dnem DestiDationsverfahren, moglich. 

Die Gewichtsfunktion fur den Sensor S2 ist aufgrund 

seiner Bauart eine Exponentialfunktion mit einem 55 Patentanspruche 
gleichartigen Veriauf wie die Gewichtsfunktion im 1. 

VerfahrensbeispieL Deshalb kann ihre Auswertung und I. Sensor fur die Bestimmung der Warmeldtfahig- 

die rechnerische Berechnung der Zeitkonstante T des kdt und/oder der Temperatur von fUefiunflhigen, 

Sensors S2 in der Weise erfolgen, wie sie in diesem 1. flussigen oder gasfdrmigen Stoff en, bestehend aus 

Verfahrensbeispid beschrieben ist 60 einem Tragerk^rper und einer darauf angeordne- 

Da die Wftrmeubertragung vom Sensor an eine ru- ten MeBwicklung einer die Selbstinduktion und In- 

hende Umgebung, bd der Veroachftssigung der Strah- duktivMt reduzierenden Wicklungsart, wobei die 

lung, sich durch die reine Wfirmelehung ergibt, berech- MeBwicklung aus em em metallenen, elektrisch iso- 

net sich die zu bestimmende Wftrmeidtffthigkdt X des Bert angeordneten Widerstandsdraht besteht und 

zu untersuchenden Stoff es aus der schon berechneten $5 uber eine verstSrkerlose MeBschaltung an due li- 

ZdtkonstanteT zu der bekannten Gleichung: neare, mh einer rechnerischen Emrichtung zusam- 

menwirkenden Speise- und MeBeinrichtung ange- 

X - R/T (1) schlossen ist, dadurch gekennzeldmc^ daB der 
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Widerstandsdraht (8) gkiehmaBig in einem homo- 
genen, fQrdk M efi wickhmg vorgesehenen, Einbet- 
traum(9) anf einem, im Verhfthnis zum Sensor, win- 
zigen Trtgerfcfcper (I) angeordnet ist derarVdaB 
das game Temper&turf eld des Sensors mit demWi- 5 
derstandsdraht (8) belegt wird sowie von der Ab» 
grenzung des Sensors an em, anf das FEe0verm6- 
gen des zu untersuchenden Stoffes abgestimmter, 
Freiraum (10) fur den zu untersuchenden Stoff vor- 
gesehenist 10 
Z Sensor nacfa Anspruch 1 fur die Bestimmung der 
Wirmeleitfthigkczt von dflmiflussigen oder gasfGr- 
migen Stoffen, dadurch gekennzeichnet, daB der 
bestimmte, den Sensor umfassende Freiraum (10) in 
Form von nrindestens einem Hohlraum mit Hflfe 15 
einer ihn umiiegend angeordneten mechanischen 
Emrichtung (15) ausgebfldet ist 

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die niechanische Enrichtung (15) aus ei- 
nem dflnnwandigen offenen Zylinder (17) rait einer 20 
gelochten Endwand (18) besteht 

4. Sensor nach Ansproch 1 oder 2, dadurch gekenu- 
zetdmet, daB der Tragerkftrper (1) aus einem spu- 
lenffirmiges Metaflbauteil besteht und eine War- 
mekapazhat aufweist, die hfichstens etwa 5% der- 25 
jenigen des Sensors betrfigt 

5. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturleitfihigkett alter Auf- 
bauekmente des Sensors Shnlich der Temperatur- 
lettfflhigkeit des Widerstandsdrahtes (8) ist 30 
6l Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wkierstandsdraht em Kupfer- 
drahtist 

7. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Widerstandsdraht (8) ein Doppel- 35 
widerstandsdraht 1st, und daB jede Ader des Dop- 
pelwiderstandsdrahtes eine Halbwicklung (7a, 7b) 
der MeBwickiung (7) bildet 
& Sensor nach Anspruch 7 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Adern des Doppelwklerstandsdrahtes 40 
gkiche, sehr dQnne Wderstandsdrahte mh f einem 
Isotf eruberzug sind. 

9. Verstarkertose MeBschaltung (21) fQr den Sensor 
nach Anspruch 7, bestehend aus einer Wheatstone- 
Brucke, dadurch gekennzeichnet, daB zwei sich ge« 45 
geniiberliegende, die MeBwickiung (7) biidenden 
Brucfeenwiderstande jeweils aus den Haibwicklun- 
gen (7a, 7b) der MeBwickiung (7) bestehen, und daB 
die beiden anderen BrQckenwiderstande (22) sich 
gleichende Festwiderstande sind. 50 
la VCTstarkeriose MeBschaltung (21) nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
AnfangssteHen (11) der Halbwicklungen (7a, 7b) an 
der selben Diagonaien der Wheatstone-Brilcke gc- 
gemlberfiegend dektrisch angeordnet sind. 55 
11. Lineare Speise- und MeBeinridxtung for den 
Sensor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 

10, bestehend aus einer Speisescbaltung (29) zur 
elektrischen Speisung der verstfirkungslosen MeB- 
schaltung (21) und einer Verstarkerschaltung (27) 60 
zur Verstarkung des aus der verstfirkungslosen 
MeBschaltung (21) eintreffenden Ampfitudensi- 
gnals Ul, dadurch gekennzeichnet, daB ein analoger 
Muldplizierer (28) fQr die Multiplication des Aus- 
gangssignals Uy der Verstarkerschaltung (27) mit 65 
don A^gflP ^g Wft l If "dgrSpeise «^fl1ft in^(29)in 
den Gegenkoppiungszweig der Verstarkerschal- 
tung (27) angeordnet ist 
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12. Verfahren zum Anregen cines Sensors nach we- 
nigstens einem der Ansprfiche 1 bis 8, gekennzeich- 
net durch die f olgenden Verfahrensschritte: 

1) daB die Elektrospeisung der verstarkerlosen 
MeBschaltung (21) konstant gehaken wird, 
wobei die konstante Amplitude des Elektro- 
speisesignals (Initialwert) derart vorbestnmnt 
ist, daB die in der stromdurchflossenen MeB- 
wickiung (7) entstehende elektrothermische 
Leistung einen geringen Wert aufweist 

2) daB die Ekktrospeisung der verstarkerlosen 
MeBschaltung (21) maBgebend fQr einen Ober- 
tragungsverhaltenstest ge&ndert wird, wobei 
<fie Amplitude des Hektrospeisesignais und 
sein zeitiicher Veriauf derart vorbesthnmt 
werden, daB der Sensor, wihrend dieses Ver- 
fahrensschrittes, aufgnmd der in der strom- 
durchflossenen MeBwickiung (7) entstehenden 
elekirothermischen Leistung bis maximal un- 
terhaib der Temperatur, die eine merkfiche na- 
turiiche Konvektxon des Gas- oder Flussig- 
keiteanteils des im Freiraum 10 bcfindlichen zu 
untersuchenden Stoffes verursachen kann, er- 
warmt wird, und daB keine Erwarmnng des 
Stoffes aufierfaalb des bestimmten Frdraumes 
10, wihrend dieses Verfahrensschrittes, statt- 
findenkann. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 Schritt 2, insbeson- 
dere fQr dickflQssige und ffieBunfthige Stoffe, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elektrospeisung der 
verstarkerlosen MeBschaltung (21) in Form ernes 
einziges Speisespannungsimpulses erfoigt 

14. Verfahren nach Anspruch 12 Schritt 2, insbeson- 
dere fur dunnflussige und gasf&rmige Stoffe, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elektrospeisung der 
verstarkerlosen MeBschaltung (21) in Form von 
rechtedrigen Speisespannungsimpulsen mit einer 
konstanten Amplitude und in einer pseudozuf&lK- 
gen Sequenz mit kurzerTaktzeit erfoigt 
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